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The use of antibiotics, including therapeutically in human and veterinary medicine, or as prophylaxis of growth 
promotion in animal husbandry, ultimately exerts selective pressure favorable for the propagation of antibiotic resistant 
bacteria. In this study we have determined the resistance for antibiotics of E. coli from pig farm environment, and 
investigate genetic relatedness by random amplification of polymorphic DNA (RAPD). Six farms were randomly selected 
in Gyeongsanman-do and Busan provinces for collecting samples from feces, manure and underground water. A total of 
88 isolates from feces, 74 isolates from manure and 1 isolate from underground water were analyzed by antibiotic 
resistance and RAPD. Antibiotic resistance testing was performed by disk diffusion method using 16 antibiotics. The 
highest percentage of antibiotic resistance of isolates from feces and manure was found to the following antibiotics; 
tetracycline (100% and 100%), sulfamethoxazole/trimethoprim (60.2% and 62.2%), streptomycin (50.0% and 68.9%), 
chloramphenicol (56.8% and 56.8%), ampicillin (50.0% and 81.1%) and cephalothin (50.0% and 51.4%). Of isolates 
from feces and manure, 22.7% and 20.3% showed multiple resistance to 4 and 5 antibiotics, respectively. The isolates 
from GE pig farm showed six RAPD patterns. A single pattern, RAPD-C, was predominat in feces isolates (50.0%) and 
manual isolates (46.7%), and the rest of feces isolates showed RADP-A, B and E pattern and manure isolates showed D 
and E pattern. One isolate from underground water showed F pattern. The appearance of multiresistant in E. coli isolates 
from pig farms environment is a problem of major concern of public health and RAPD may offer an useful tool of 
discrimination for the epidemiological investigation. 
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서  론 

 
화학구조와 작용기전에 따라 15개 이상의 계열이 있는 것

으로 알려져 있는 항균제는 (26), 가축에서는 질병치료와 아
울러 성장촉진, 사료효율 향상을 목적으로 사료 및 음수에 
끊임없이 사용되고 있다. 이러한 항균제의 지속적인 사용은 
유해한 병원성 세균의 감소와 함께, 한편으로는 가축 장내의 
정상세균총에까지 영향을 미처 항균제 내성균을 유발하고 
있다 (11,13,16). 

국내 축산분야에 있어서 항균제의 오용 및 남용은 약제내

성균 출현으로 인한 환축의 치료효율 저하와 축산물에서의 
잔류로 인한 국내 · 외 병원에서의 약제내성균 출현 및 동물

유래 약제내성균의 인체 전파 가능성 제기 등 많은 문제점

을 야기시키고 있다. 한 예로 질병예방을 위한 사료첨가용 
항균제인 avoparcin은 동일한 glycopeptide 항균제 계열에 속
하는 인체용 vancomycin에 내성을 가진 세균인 vancomycin-
resistant enterococci (VRE)의 발생을 유발하였으며 따라서 
최근에는 동물용 avoparcin 사용을 금지하는 등 사료첨가용 
항균제의 사용을 엄격히 제한하거나 최소화하려는 추세로 변
화되어 가고 있다 (2,12). 또한 스웨덴은 1986년 모든 성장촉

진용 항균제를 가축에 사용하는 것을 금지하였고, 덴마크는 
1995년과 1998년에 각각 avoparcin과 virginiamycin의 사용을 
금지, EU는 1999년 avoparcin, bacitracin, spiramycin, tylosin 
및 virginiamycin 등 5가지 항균제를 성장촉진 목적으로 사

용하는 것을 금지하였다 (9,24). 국내에서도 이미 1990년에 
chloramphenicol의 수산용 및 식용동물에의 사용을 금지하였

으며, 1997년에 avoparcin의 수입을 금지, 2003년부터는 spira- 
mycin, spectinomycin, avoparcin, olaquindox, flubendazole 및 
aprinocid 6종을 배합사료 제조용으로 사용하는 것을 금지하

는 등 (3), 세계 각국이 축산용 항균제의 오 · 남용에 따른 문
제를 지적하고, 이에 따른 항균제의 신중한 사용을 요구하고 
있는 실정이다. 

최근에는 분자생물학적 기법의 발달과 함께 내성균주간 
연관성을 규명하는 방법들이 많이 보고되고 있으며, 특히 
pulsed-field gel electrophoresis (PFGE), ribotyping, randomly 
amplified polymorphic DNA (RAPD), restriction enzyme analysis 
등이 가축과 사람유래 내성균주의 유전적 연관성 분석에 응
용되고 있으며, 이를 통해 내성균의 전파가 서로 유기적으로 
이루어지고 있는지 연구되고 있다 (8,25). 

가축 사료와 함께 투여된 항균제는 분변을 통해 축산 주변

에 서식하는 유해 미생물의 항균제 내성을 가속화 시킬 수 
있다는 주장이 거론되어지고 있으며, Sengelov 등 (23)은 돼
지 축산 폐수를 이용하여 처리된 퇴비 주변의 토양에서 분

리된 E. coli의 tetracycline 내성 정도가 높아지는 것으로 보
고하여 궁극적으로 사육시설 주변의 토양, 지하수 및 하천으

로의 내성균 오염이 인류의 건강에 직 · 간접적으로 위해를 
줄 수 있다고 하였다. 그러나 실제로 국내에서는 가축 분변 
이외에 축산 환경 중에서 항균제 내성균을 분리한 사례가 정 
(4)의 보고 외에는 거의 없는 실정으로 본 연구에서는 축산

농가 중에서도 가장 항균제 사용량이 많다고 보고 (3,4,20)된 
돼지농가를 대상으로 가축의 주요 정상세균총이면서 인체에 
감염되었을 경우 설사, 요로감염증, 복막염 및 신생아 패혈

증 등 다양한 질환 (5)을 유발할 수 있는 E. coli를 돼지 분
변, 축산 폐수를 이용한 퇴비, 그리고 농가에서 음용하고 있
는 지하수에서 분리하여 항균제 내성 정도와 내성패턴 및 
그 역학적 특성을 파악하고자 하였다. 

 
재료 및 방법 

1. 대상농장 및 공시재료 

2005년 5월부터 8월까지 부산 및 경남지역 6개 양돈장을 
대상으로 시료를 채취하였다. 각각의 농장별로 분변은 돈사 
바닥에 떨어진 신선변 5 g을, 퇴비는 퇴비저장소에서 1~2일 
이내의 것으로 5 g을 채취하여 하나의 시료로 하였으며 각 
농장별로 10개씩의 시료를 채취하였고, 지하수는 1 L를 하나

의 시료로 하여 농장별로 1개 또는 2개 채취하였다. 모든 
시료는 냉장운반 하였으며 24시간 이내에 E. coli 분리를 실
시하였다. 

2. 균분리 및 동정 

균분리 방법은 '축산물의 가공기준 및 성분규격' (1) 및 '먹
는물수질오염공정시험방법' (7)을 참고하여 수행하였는 바, 
분변 및 퇴비는 증균 과정 없이 MacConkey agar (Difco, USA)
에 직접 도말하고 37℃에서 18~24시간 배양하여 붉은 벽돌

색 집락을 eosin methylene blue agar (EMB agar; Difco)에 재
도말 하였으며, 지하수는 10 ml의 2배 농후 Lactose broth 10
개의 중시험관에 접종하여 35℃에서 24시간 배양한 다음, 가
스가 발생한 시험관에 대하여 EC medium에서 가스산생을 
확인하고 EMB agar에 재도말하였다. EMB agar에 재도말된 
분변, 퇴비 및 지하수 시료는 35℃에서 24시간 배양하였으며, 
금속성의 광택집락에 대하여 그람염색, MUG시험, IMViC 시
험 및 유당으로부터 가스생성시험을 실시하고 의심되는 집
락에 대하여 API 20E strip (bioMerieux, France)을 이용하여 
최종 동정하였다. 하나의 시료에서 3~5개의 의심되는 집락

을 선발하였으며, 그 중 최종 동정이 확인된 집락 2개에 대
해 항균제 내성시험을 실시하고 내성경향이 동일한 균주는 
하나의 균주로 하였다. 
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3. 항균제 내성시험 

분리된 대장균에 대한 항균제 내성시험은 NCCLS (18)에 
따라 디스크확산법으로 실시하였으며, 사용된 BBL antibiotic 
disk는 Becton-Dickinson (USA)에서 판매되는 17종의 항균제

로, ampicillin (Am), amoxicillin/clavulanic acid (Amc), cephalothin 
(Cf), cefozolin (Cz), cefoxitin (Fox), cefotaxime (Ctx), cefepime 
(Fep), imipenem (Ipm), streptomycin (S), gentamicin (Gm), ami- 
kacin (An), ciprofloxacin (Cip), norfloxacin (Nor), trimethoprim/ 
sulfamethoxazole (Sxt), chloramphenicol (Cp) 및 tetracycline (Te) 
이었다. 시험방법은 분리균주를 Mueller hinton broth (Difco)
에 배양한 후, 균농도를 Mcfarland No. 0.5로 조정하고, 멸균

면봉을 이용하여 두께가 4 mm인 Muellar hinton agar (Difco)
에 도포하였다. 균액 도말 후 15분 이내에 항균제 디스크를 
dispenser로 접종하였으며, 37℃에서 16~18시간 배양한 후 균 
억제대의 크기를 관찰하여 내성여부를 판정하였다. 분리균의 
내성범위는 NCCLS의 기준에 따라 판정하였으며, 내성패턴

의 분석은 중간내성은 제외시키고 완전한 내성을 나타내는 
균주만을 대상으로 하였다. 

4. Chromosomal DNA 추출 및 RAPD 

동정이 확인된 균주를 Nutrient agar (Difco)에 배양한 후, 
DNA purification kit (Promega, USA)을 이용하여 단일집락으

로부터 genomic DNA를 추출하여 사용하였다. RAPD를 위
한 primer는 Regua-Mangia 등 (21) 및 Pacheco 등 (19)이 이
미 보고한 1253 (5'-GTTTCCGCCC-3')으로 GeneAmp PCR 
system 9600 thermocycler (Perkin Elmer, Applied Biosystems 
Division, USA)를 이용하여 실시하였다. PCR은 50 µl 반응용 
AccuPower PCR premix [2.5 U Taq DNA polymerase, 250 µM 
each dNTP (dATP, dCTP, dGTP, dTTP), 10 mM Tris-Hcl (pH 9.0), 
40 mM Kcl, 1.5 mM MgCl2, stabilizer and tacking dye] (Bioneer, 

Korea)에 DNA 3 µl와 primer 30 pmole을 사용하였다. PCR 반
응조건은 94℃에서 4분 (denaturation), 37℃에서 4분 (annea- 
ling) 및 72℃에서 4분간 (extension) 4 cycle을 수행한 후, 다
시 94℃에서 1분 (denaturation), 37℃에서 1분 (annealing) 및 
72℃에서 2분간 (extension) 30 cycle을 수행하였으며 postex- 
tension을 72℃에서 10분간 수행하였다. 최종 증폭산물은 2% 
agarose gel을 사용하여 4 V/cm의 전압으로 2시간 전기영동

하여 확인하였다. 
 

결  과 

 
양돈 환경유래 대장균에 대한 항균제 내성과 그 역학적 특

성을 파악하기 위해 부산 및 경남지역 6개 양돈장을 대상으

로 분변, 퇴비 및 지하수에서 E. coli 분리를 실시한 결과는 
Table 1과 같이 분변 60개 시료에서 88주, 퇴비 60개 시료에

서 74주 및 지하수 8개 시료에서 1주의 E. coli가 분리되었다. 
시료별 분리된 E. coli의 항균제 내성시험결과는 Table 2와 

같다. 분변 및 퇴비유래 E. coli 분리주 모두 Imp에 대하여 
감수성을 나타내었으며, Amc, Cz, Fox, Ctx, Fep, Gm, An, Cip 
및 Nor의 9종에 대하여는 분변유래 분리주는 1.1~12.5% 및 
퇴비유래 분리주는 2.7~23.0%의 내성율을 보였다. 또한 분

변유래 분리주는 Te (100%), Sxt (60.2%), Cp (56.8%), S (50.0%), 
Am (50.0%) 및 Cf (50.0%) 순으로, 퇴비유래 분리주는 Te 
(100%), Am (81.1%), S (68.9%), Sxt (62.2%), Cp (56.8%), 그리

고 Cf (51.4%) 순으로 50% 이상의 내성율을 나타내었다. 지
하수유래 E. coli 1주는 Te, Cp 및 S에 대하여만 내성을 보
였다. 

분변 및 퇴비유래 E. coli 분리주의 다제내성율을 조사한 
결과는 Fig. 1과 같다. 분변 및 퇴비유래 분리주의 89.8% 및 
94.6%가 두 가지 이상의 항균제에 대한 다제내성을 보였으

며, 3종 이상에 대한 다제내성균은 분변과 퇴비유래 분리주

Table 1. Isolation frequency of E. coli from pig farm environment 

Feces Manure Underground water 
Farm Province No. of pigs 

housed No. of 
sample 

No. of 
isolates 

No. of 
sample 

No. of 
isolates 

 No. of 
sample 

No. of 
isolates 

GA Busan 500 10 14 10 12  2 0 
GB Busan 1,000 10 13 10 10  2 0 
GC Busan 500 10 11 10  1  1 0 
GD Jinju 2,000 10 18 10 19  1 0 
GE Sacheon 1,000 10 20 10 15  1 1 
GF Kimhae 800 10 12 10 17  1 0 
Total - - 60 88 60 74  8 1 



162 최성화, 이영주, 김봉환, 김기석, 박청규, 배동화, 조재근, 김종완, 김병한, 강민수 

 

의 각각 75.0%와 85.1%에서 관찰되었고, 특히 분변에서는 4
종 항균제에 대한 내성율이 22.7%, 퇴비에서는 5종 항균제

에 대한 내성율이 20.3%을 보여 가장 높게 나타남을 알 수 
있었다. 또한 퇴비유래 분리주의 경우 12종 및 14종 항균제

에 대한 다제내성균도 관찰되었다. 
조사대상 농가 중 분변, 퇴비 및 지하수에서 모두 다제내

성균이 분리된 GE 농가를 대상으로 RAPD를 이용한 역학적 

상관성 조사를 실시한 결과, 분리주 총 36주에서 보인 RAPD 
패턴은 Fig. 2와 같다. 즉, 200 bp에서 5,000 bp 사이에서 
4~11개의 특이 증폭산물을 형성하면서 A~F까지의 6형의 
특이패턴으로 구분되었다. 시료별 분리주의 특이패턴 분포도

는 Table 3과 같이, 분변에서는 A (10%), B (30%), C (50%) 
및 E (10%) 패턴을, 퇴비에서는 C (46.7%), D (33.3%) 및 E 
(20.0%) 패턴을, 지하수에서는 F 패턴만을 보여 시료채취 장

Table 2. Antimicrobial resistance of E. coli isolates 

No. (%) of resistant isolates* 
Sample 

No. of 
isolates 
tested 

Type** 
Am Amc Cf Cz Fox Ctx Fep Ipm S Gm An Cip Nor Sxt Cp Te

R 
44 

(50.0) 
2 

(2.3) 
44 

(50.0) 
3 

(3.4) 
1 

(1.1)
1 

(1.1)
1 

(1.1)
0 

(0.0)
44

(50.0)
11

(12.5)
1 

(1.1)
9 

(10.2) 
7 

(8.0) 
53 

(60.2) 
50

(56.8)
88

(100)
Feces 88 

I 10 
(11.4) 

12 
(13.6) 

37 
(42.0) 

31 
(35.2) 

21
(23.9)

44
(50.0)

0 
(0.0)

0 
(0.0)

33
(37.5)

12
(13.6)

11
(12.5)

14 
(15.9) 

1 
(1.1) 

4 
(4.5) 

4 
(4.5)

0 
(0.0)

R 
60 

(81.1) 
7 

(9.5) 
38 

(51.4) 
12 

(16.2) 
11

(14.9)
2 

(2.7)
6 

(8.1)
0 

(0.0)
51

(68.9)
16

(21.6)
2 

(2.7)
17 

(23.0) 
13 

(17.6) 
46 

(62.2) 
42

(56.8)
74

(100)
Manure 74 

I 4 
(5.4) 

34 
(45.9) 

32 
(43.2) 

36 
(48.6) 

19
(25.7)

41
(55.4)

0 
(0.0)

0 
(0.0)

17
(23.0)

15
(20.3)

11
(14.9)

13 
(17.6) 

9 
(12.2) 

4 
(5.4) 

6 
(8.1)

0 
(0.0)

R 
0 

(0.0) 
0 

(0.0) 
0 

(0.0) 
0 

(0.0) 
0 

(0.0)
0 

(0.0)
0 

(0.0)
0 

0.0
1 

(100)
0 

0.0
0 

(0.0)
0 

0.0 
0 

0.0 
0 

0.0 
1 

(100.)
1 

(100.)Under- 
ground 
water 

 1 

I 0 
(0.0) 

0 
(0.0) 

0 
(0.0) 

0 
(0.0) 

0 
(0.0)

1 
(100.0)

0 
(0.0)

0 
(0.0)

0 
(0.0)

0 
(0.0)

0 
(0.0)

0 
(0.0) 

0 
(0.0) 

0 
(0.0) 

0 
(0.0)

0 
(0.0)

 * AM, ampicillin; Amc, amoxicillin/clavulanic acid; Cf, cephalothin; Cz, cefozolin; Fox, cefoxitin; Ctx, cefotaxime; Fep, cefepime; Ipm, imipenem;
S, streptomycin; Gm, gentamicin; An, amikacin; Cip, ciprofloxacin; Nor, norfloxacin; Sxt, trimethoprim/sulfamethoxazole; Em, erythromycin; 
Cp, chloramphenicol; TE, tetracycline. 

** R, Resistance; I, Intermediate 

Figure 1. Distribution of multiresistant E. coli isolates. 
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소에 따라 패턴의 분포양상에 차이가 있는 것으로 나타났다. 
 

고  찰 

 
2005년 5월부터 8월까지 부산 · 경남지역 6개 양돈장의 양

돈 환경에서 분리한 E. coli 163주를 대상으로 국내 가축에 
주로 사용되고 있는 16종의 항균제에 대한 내성시험을 실시

한 결과, 공시균의 50% 이상이 내성을 나타내는 항균제는 
Te, Sxt, Cp, S, Am 및 Cf 6종이었다. 특히 분변, 퇴비 및 지
하수유래 E. coli 분리주 100%가 Te에 내성을 나타내어 가

장 높은 내성을 보였는 바, 이는 Te제제가 사료첨가용으로 
국내에서 가장 많이 사용됨에 따라 (6) 본 약제에 지속적으

로 노출되었기 때문인 것으로 판단된다. 또한 Longlois 등 
(15)의 보고에 의하면 Te의 사용이 금지된 이후에도 몇 년간 
지속적으로 내성균이 존재하는 것을 알 수 있으며, 따라서 
Te에 이미 내성을 획득한 균은 본 제제의 사용이 중단되어

도 지속적으로 농가에 존재하는 것으로 추측된다. 
본 연구에서 분리된 분변유래 E. coli 총 88주 중, Sxt에는 

53주 (60.2%), Cp에는 50주 (56.8%) 그리고 S, Am 및 Cf에
는 모두 44주 (50%)가 내성을 나타내었다. Dunlop 등 (10)은 
캐나다의 돼지 분변유래 E. coli의 96.9%가 Te에 내성을 나
타냄을 보고함과 아울러, 49.6%가 Am에 내성을 나타냄을 
보고하여 본 실험과 유사한 결과를 나타내었으며, Saenz 등 
(22)은 스페인의 돼지 분변유래 E. coli 중 68.0%가 Te에 내
성을 보였으나 Am에는 29.0%, C에는 15.0%가 내성을 나타

내었음을 보고하였고, Lanz 등 (14)은 스위스의 돼지 분변유

래 E. coli의 54.0%가 Te에, 16.0%는 Am에, 10.0%는 Cp 내
성을 나타냄을 보고한 바 있다. 또한 Raida 등 (20)은 미국

의 돼지 분변유래 E. coli에서 Te와 Am에 대하여 전혀 내성

을 나타내지 않았음으로 보고하였던 바, 이러한 내성율의 차
이는 각 국가별 사용 항균제의 종류 및 사용량 등에 기인된 
것으로 판단되며, 유럽 등 선진국에서의 항생제 내성율이 본 
연구와 비교하여 좀 더 낮게 나타내는 것은 이미 오래전부터 
이들 국가에서는 항균제 오남용에 의한 내성균 출현 모니터

링을 실시하고 그 결과, 항균제 내성율의 증감분석을 통하여 
항균제 사용량 감소 등 철저한 관리를 실시한 결과로 생각된

다. 그러나 국내에서 1990년부터 식용가축에 대하여 Cp의 
사용을 금지하였음에도 불구하고 내성율이 50% 이상으로 여
전히 높은 것으로 보아 내성균이 환경중에 노출되면 오랜 
시간 동안 존재하게 되는 것으로 판단된다. Cp에 대한 내성

균은 일반적으로 tetracycline계 및 sulfa계 등과 동시에 높은 
내성을 나타내고 있으며 따라서 동일한 plasmid내 내성 gene
의 존재여부에 대한 추가적인 연구 및 이와 더불어 식용가

축 이외의 동물에는 사용이 허가된 본 제제가 식용가축에 임
의적으로 사용되고 있는지에 대한 추적 조사가 필요할 것으

로 판단된다. 
최근 인의분야에서도 임상적으로 3세대 cepha계 항균제를 

포함하는 β-lactam계에 대하여 다양한 내성경향을 나타내고 
있으며, 이러한 다제내성균이 병원내 환경에서 서식하면서 
흔히 병원내 감염의 원인이 되며 약제내성을 지배하는 유전

인자인 전달성 plasmid의 작용으로 동일한 균종간 또는 전혀 
다른 균종간에도 내성이 쉽게 확산될 수 있다고 보고되고 
있다 (5,17). 본 연구에서는 Ctx에 대하여 분변에서는 1주 
(1.1%), 퇴비에서는 2주 (2.7%)만이 내성을 나타내었으나, 중
간내성을 보이는 균주가 분변, 퇴비 및 지하수에서 각각 44
주 (50.0%), 41주 (55.4%), 1주 (100%)로 나타나 3세대 cepha
계 항균제에 대한 내성균 또한 공중보건학적으로 잠재적인 
문제가 될 수 있음을 알 수 있었다. 

본 실험에 사용한 16종의 항균제에 대한 내성양상의 분

Table 3. Distribution of RAPD fingerprinting profiles of E. coli
isolates from E farm 

No. (%) of isolates Fingerprinting
type Feces Manure Underground water

A  2 (10.0) 0 ( 0)  0 (  0) 

B  6 (30.0) 0 ( 0)  0 (  0) 

C 10 (50.0)  7 (46.7)  0 (  0) 

D 0 ( 0)  5 (33.3)  0 (  0) 

E  2 (10.0)  3 (20.0)  0 (  0) 

F 0 ( 0) 0 ( 0) 1 (100) 

Total 20 (100) 15 (100) 1 (100) 
Figure 2. Representative RAPD fingerprinting profiles of E. 

coli isolates from E farm. Lane MW contains the 200 bp ladder
molecular size marker. 
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석시 공시균 163주 모두 1종 이상의 항균제에 대한 내성을 
나타내었으며 3종 이상에 대한 내성율은 분변, 퇴비 및 지
하수유래 분리주 각각 66주 (75.0%), 63주 (85.1%) 및 1주 
(100.0%)로 나타났다. 정 등 (4)이 전국 5개 도를 대상으로 
돼지 주변 환경유래 E. coli 중 3종 이상의 다제내성주를 분
변에서 8주 (61.6%), 퇴비에서 3주 (50.1%), 지하수유래 1주 
(100.0%)로 보고한 것과 비교하여 본 실험결과가 다소 높은 
것으로 나타났으나 이는 부산 및 경남지역만을 대상으로 보
다 많은 시료에 대한 시험을 실시하였기 때문으로 보여진다. 
Raida 등 (20)은 미국의 가축 및 사람 분변에서 3종 이상의 
항균제에 대하여 다제내성을 나타내는 E. coli가 14.0%이었

고, 축사 및 퇴비 등의 농장 환경유래에서는 13.8%이었다고 
보고하여 국내 양돈 환경유래 분리주의 다제내성율이 상대

적으로 상당히 높음을 짐작할 수 있었다. 또한 본 연구에서 
분리된 지하수유래 E. coli 모두 3종 이상 항균제에 대한 다
제내성양상을 보여 사육 단계에서 생겨난 내성균들이 궁국

적으로 동물의 분변을 통해 결국 지하수까지 오염되고 있음

을 추측할 수 있었으며 또한 이러한 사항들은 지하수를 농가 
등에서 음용수로 사용하고 있다는 점에서 공중보건학적으로 
국민의 건강에 직접적인 영향을 미칠 수 있다고 판단되며 앞
으로 더 깊은 연구가 필요한 부분이라고 여겨진다. 

동일농가 유래 돼지분변과 퇴비 그리고 지하수에서 분리

된 다제내성 E. coli 36주에 대한 RAPD 시험결과, 총 6개의 
패턴 중 분변과 퇴비에서는 2개의 패턴만이 일치하였으며 
지하수에서는 일치하는 패턴이 나오지 않음으로써 역학적인 
상관성을 추론하기는 어려웠다. 정 등 (4) 또한 돼지농장 분
변과 주변하천에서 검출된 E. coli에 대해 PFGE를 통한 유전

학적 유사성을 연구하였으나 서로 연관관계가 매우 낮은 것
으로 보고하였던 바, 최근 들어 사람과 축산 환경에 있어서

의 내성균의 전파가 서로 유기적으로 이루어지고 특히 가축

에 의한 내성균의 전파가 분자유전학적 분석에 의하여 밀접

한 관계가 있는 것이 규명되고 있는 추세에 비추어 (8,25) 다
소 상이한 결과로 보인다. 그러나 Sengelov 등 (23)은 양돈 
농가 퇴비를 처리한 토양유래 세균의 Te내성율이 일반토양 
유래 세균보다 더 높았음을 보고한 바 있으며, 이러한 차이

는 환경에 오염된 내성균들은 잔존의 시간의 오래되어 사육 
당시 분변유래 세균과는 내성율에 차이를 보일 수 있을 것이

라 추측을 하고 향후 좀 더 많은 시료에 대한 추가적인 연구

가 필요하다고 판단된다. 
이상의 결과로 국내 양돈 환경유래 E. coli의 항균제에 대

한 높은 내성율을 확인할 수 있었으며, 이는 농장에서 치료

용 뿐만아니라 성장촉진 및 질병예방 목적으로 항균제를 무
분별하게 사용한 결과로 판단된다. 따라서 가축에 대한 항균

제의 오 · 남용으로 인해 인류에 항균제와 관련한 위해가 토

양, 하천, 지하수 등에 영향을 미칠 수 있음을 감안하면 (4, 
20), 항균제에 대한 강력한 사용규제와 더불어 축산 환경을 
중심으로 그 내성경로 파악에 대한 연구가 더욱더 활발히 진
행되어야 할 것으로 생각된다. 

 
결  론 

 
양돈 환경유래 대장균에 대한 항균제 내성과 그 유전적 특

성을 파악하기 위해 부산 및 경남지역 6개 양돈장을 대상으

로 분변, 퇴비, 지하수에서 E. coli 분리를 실시한 결과 분변

에서 88주, 퇴비에서 74주, 지하수에서 1주를 분리하였다. 
분리된 대장균 총 163주에 대한 항균제 내성시험결과, Imp

에는 모두 감수성을 나타내었으며 Amc, Cz, Fox, Ctx, Fep, 
Gm, An, Cip 및 Nor 9종에는 10~20% 이하로 비교적 낮은 
내성율을 보였다. Am, Cf, S, Sxt, Cp 및 Te 6종에 대하여는 
50% 이상의 높은 내성율을 보였는 바, 분변유래 분리주는 
Te (100%), Sxt (60.2%), Cp (56.8%), S (50.0%), Am (50.0%) 및 
Cf (50.0%)에, 퇴비유래 분리주는 Te (100%), E (100%), Am 
(81.1%), S (68.9%), Sxt (62.2%), Cp (56.8%), 및 Cf (51.4%)에 
높은 내성을 나타내었다. 분리된 대장균 모두는 한 가지 이
상의 항균제에 대해서 내성을 보였으며, 3종 이상의 다제내

성균의 비율은 분변과 퇴비에서 75.0%와 85.1%를 나타내

었다. 
분변, 퇴비 및 지하수에서 모두 다제내성균이 분리된 E 농

가의 E. coli 36주에 대하여 RAPD를 실시한 결과, 6개의 패
턴을 보였으며 분변에서는 A (10%), B (30%), C (50%) 및 E 
(10%) 패턴을, 퇴비에서는 C (46.7%), D (33.3%) 및 E (20.0%) 
패턴을, 지하수에서는 F 패턴만을 보여 분리된 E. coli간의 
유전적 패턴에 다소 차이가 있는 것으로 나타났다. 
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